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(57) Abstract: The invention relates to a stent (1) comprising a tubular supporting frame (2) that consists of axially successive in- 
terconnected ring segments (3-16). According to the invention, at least two neighboring ring segments (6 and 7 or 12 and 13) are 
connected by means of coupling elements that positively engage with each other and are embodied as complementary clamping con- 
nectors (31, 32). The coupling elements (20, 21) axially protrude from the ring segments (6 and 7; 12 and 13) along the longitudinal 
axis (L) of the stent. In addition, ring segments (3-6; 7-12; 13-16) can be interlocked by means of fixed connector struts (22) so as 
^ to form stent sections (23, 24, 25). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Stent (1) mit einem tubularen Stiitzgerust (2) aus axial aufeinanderfolgen- 
den untereinander verbundenen Ringsegmenten (3-16). Erfindungsgemass sind zumindest zwei benachbarte Ringsegmente (6) und 
(7) bzw. (12 und 13) durch formschliissig ineinander greifende Koppelelemente (20, 21) verbunden, welche als zueinander kom- 
plementare Klauenverbinder (31, 32) ausgestaltet sind. Die Koppelelemente (20, 21) stehen in Stentlangsachse L axial gegeniiber 
den Ringsegmenten (6 und 7); (12 und 13) vor. Ferner konnen Ringsegmente (3-6; 7-12; 13-16) durch feste Verbinderstreben (22) 
untereinander zu Stentabschnitten (23, 24, 25) zusammengcschlosscn sein. 
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Stent 

Die Erfindung betrifft einen Stent mit einem tubulSren Stutzgerust aus axial 
aufeinander folgenden, untereinander verbundenen Ringsegmenten. 

Stents kommen bei der Behandlung von Stenosen zur Anwendung. Stenosen 
sind angeborene oder krankheitsbedingt erworbene VerschlQsse Oder 
Verengungen von tubularen Korperrohren, wie beispielsweise Luftrohre, 
Bronchien, Speiserohre, Gaillengange, Harnwege, Aorta und andere Korper- 
gefa&e. Ursache fGr Stenosen sind haufig Tumore, die auf die Korperrohren 
drucken, oder Ablagerungen, welche die Korperrohren verschlielien. Die 
Stenosen konnen durch operative und nicht operative Mafcnahmen geoffnet 
werden. Bei den nicht operativen Malinahmen werden Stents durch Katheter- 
techniken in das intrakorporale GefaR im Bereich der Stenose eingebracht. Die 
Stents fungieren dort als Gefaliprothese zur Abstutzung der Gefafcinnenwande. 
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Stents gibt es in verschiedenartigen Ausfuhrungsformen und Designs des 
Stutzgerusts. Haufig zum Einsatz gelangende Stents weisen ein tubulares 
Stiitzgerust aus Metall auf, welches aus mehreren Ringsegmenten besteht. 
Diese sind Qblicherweise aus wellen- bzw. maanderiormig sich uber Bogenab- 
schnitte endlos aneinander schliefcende Streben gebildet. In Langsrichtung der 
Stents benachbarte Ringsegmente sind uber Verbinderstreben fest verbunden. 
Ein derartiger Stent ist aus der EP-B 0 364 787 bekannt. 

Viele Stents haben fixierte Enddurchmesser und sind selbstexpandierend. 
Andere Ausfuhrungsformen lassen sich durch geeignete Werkzeuge, z.B. 
Ballons oder Spreizer, im Durchmesser verandern, urn sie der anatomischen 
Situation anzupassen. Weiterhin gehoren auch Stents aus einer sogenannten 
Formgedachtnislegierung mit Memoryeffekt zum Stand der Technik. Die am 
haufigsten verwendete Formgedachtnislegierung ist Nitinol, bei der es sich urn 
eine Nickel-Titan-Legierung handelt. Ein hieraus gefertigter Stent geht 
temperaturabhangig von seinem komprimierten Ausgangszustand in seinen 
aufgeweiteten Stutzzustand liber. 

Im Umfang der DE 100 26 307 A1 zahlt ein Stent zum Stand der Technik mit 
einem Stiitzgerust, an dessen Enden in Umfangsrichtung verteilt mehrere 
Halteelemente ausgebildet sind. Ober die Halteelemente kann der Stent mit 
einem Positionierelement des Einfuhrkatheters gekoppelt werden. 

Der aus der DE199 50 756A1 bekannte Stent weist in nicht expandiertem 
Zustand einen gelenkigen Aufbau aus mehreren Ringsegmenten auf, die in 
Langsrichtung ineinander greifen und somit gegeneinander schwenkbar sind, 
ohne dass eine feste physische Verbindung zwischen ihnen besteht. Im 
aufgeweiteten Zustand sind die Kopplungen zwischen den einzelnen 
Ringsegmenten freigesetzt bzw. separiert, urn die Ringsegmente in der 
endgOitigen Aufweitung vollstandig voneinander zu trennen. 

Naturbedingt weisen Stenosen jedoch selten einen gleichformigen Verlauf auf. 
Sie variieren in der ortlichen Ausbreitung, also beispielsweise der Lange und 
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hinsichtlich der Einschnurkraft. In der Praxis hat sich herausgestellt, dass die 
StOtzgeruste der Stents haufig entweder nicht die erforderlichen Radialkrafte 
bereitstellen, urn einer Stenose ausreichend auch uber einen langeren Zeitraum 
standzuhalten oder aber so konfiguriert sind, dass sie die Funktion des Gefafces 
behindern. Es ist daher wiinschenswert, einen flexibel anpassbaren Stent zur 
Verfugung zu haben. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, 
einen flexibel gestaltbaren Stent bereit zu stellen, der hinsichtlich seiner 
Geometrie, insbesondere seiner LSnge und/oder seiner Stutzeigenschaften in 
vorteilhafter Weise auf die jeweiligen anatomischen Verhaltnisse angepasst 
werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in einem Stent gemafc 
den Merkmalen von Patentanspruch 1 , bei dem das Stutzgerust aus mehreren 
axial aufeinander folgenden Ringsegmenten gebildet ist und zumindest zwei 
benachbarte Ringsegmente durch formschlussig ineinander greifende 
Koppelelemente verbindbar sind. 

Der erfindungsgema&e Stent bzw. die zur Bildung des Stents benutzten 
Ringsegmente sind nach Art eines Baukastensystems aufgebaut und individuell 
zusammensetzbar. Der Stent kann uberall dort zum Einsatz gelangen, wo 
unterschiedliche Langen und/oder verschiedene Eigenschaften, z.B. verschie- 
den starke Radialkrafte oder Geometrien zum Einsatz kommen sollen oder 
mussen. 

Ein Stent kann in Anpassung auf die jeweiligen Einsatzanforderungen der zu 
behandelnden Stenose aus einzelnen oder zu Gruppen zusammengefassten 
Ringsegmenten aufgebaut bzw. zusammengesetzt werden. Eine schnelle 
Reaktionszeit fur spezifische und speziell angepasste Stents fur einen 
Patienten ist moglich. 

Die funktionale Anpassung des erfindungsgemafcen Stents erfolgt durch die 
Kombination von Ringsegmenten mit unterschiedlichen Eigenschaften, 
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insbesondere voneinander verschiedenen Radialkraften. Dies kann durch die 
Kombination von Ringsegmenten mit unterschiedlichem Design und/oder aus 
unterschiedlichen Werkstoffen erfolgen. 

Der vorgeschlagene Stent hat auch fertigungstechnische und okonomische 
Vorteile. So kann die Ausschussrate insgesamt durch die Verwendung von 
kurzen einzelnen Ringsegmenten verringert werden. Ein einzeines Ringseg- 
ment ist beispielsweise 20 mm lang. Ein kompletter Stent kann dann aus 6 
einzelnen Ringsegmenten mit einer Gesamtlange von 120 mm zusammenge- 
setzt werden. Ist ein Ringsegment fehlerhaft, braucht nur dieses einzelne kurze 
Ringsegment ersetzt werden, wohingegen bei einem einstuckig ausgebildeten 
Stutzgerust der gesamte Stent unbrauchbar ware. 

Die Verbindung der Ringsegmente uber die Koppelelemente ist formschlussig, 
jedoch begrenzt gelenkig. Diese Maftnahme ist fur die Kurvengangigkeit des 
Stents vorteilhaft. 

Die Ringsegmente werden uber formschlussig ineinander greifende Koppel- 
elemente verbunden. Vorzugsweise sind die Koppelelemente als zueinander 
komplementare Klauenverbinder ausgebiidet, wie dies Patentanspruch 2 
vorsieht. Zweckmafcigerweise stehen beide Koppelelemente gegenuber den 
Ringsegmenten in Stentlangsachse axial vor (Patentanspruch 3). Es ist aber 
auch denkbar, dass jeweils eines der Koppelelemente innerhalb des Ringseg- 
ments ausgebiidet ist, so dass jeweils nur ein korrespondierendes Koppel- 
element in axialer Richtung des Stents vorsteht. In der Praxis kann es 
vorteilhaft sein, an den jeweiligen freien Enden eines erfindungsgemaften 
Stents spezielle End-Ringsegmente anzuwenden, die nur auf einer Seite in 
Richtung zur Stentmitte Koppelelemente aufweisen. 

Ober die Koppelelemente werden die Ringsegmente formschlQssig verbunden. 
Hierzu weisen die Koppelelemente zur Erzeugung einer stabilen Verbindung 
Hinterschneidungsflachen auf. Die Hinterschneidungsflachen konnen gekriimmt 
verlaufen (Patentanspruch 4). Auch geradlinig verlaufende Hinterschneidungs- 
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fiachen (Patentanspruch 5) sind vorteilhaft. Moglich ist zudem eine Kombination 
von gekrummt verlaufenden Hinterschneidungsflachen und geradlinig veriau- 
fenden Hinterschneidungsflachen an den Koppelelementen. Mit den Hinter- 
schneidungsflachen stUtzen sich die Koppelelemente aneinander ab, so dass 
eine zuverlassige formschlussige Kopplung der Ringsegmente untereinander 
gewahrleistet ist. 

ZweckmSftigerweise konnen eine Anzahl von Ringsegmenten durch Verbinder- 
streben zu Stentabschnitten zusammengeschlossen sein, wie dies Patentan- 
spruch 6 vorsieht Danach sind eine Anzahl von Ringsegmenten durch 
Verbinderstreben fest verbunden. Die einzelnen Abschnitte wiederum weisen 
Koppelelemente auf, die eine erfindungsgemaft vorgesehene formschlussige 
Verbindung der Ringsegmente bzw. der Stentabschnitte untereinander 
ermogiichen. 

Nach den Merkmalen von Patentanspruch 7 sind die Ringsegmente aus sich 
wellenformig endlos aneinander schliefcenden Streben gebildet. Bevorzugt ist 
ein erfindungsgemafter Stent aus Metall gefertigt. Hierbei konnen alle 
verformbaren medizinisch moglichen Metalle bzw. Metalllegierungen zum 
Einsatz gelangen, z.B. Edelstahl, Kobaltlegierungen, Reineisen oder Nickel- 
Titan-Legierungen oder andere medizinische Implantatmaterialien. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 das Stentmuster eines erfindungsgemSBen Stents in einer 
Abwicklung; 

Figur 2 einen Ausschnitt aus dem Stentmuster gemali der Figur 1 ; 

Figur 3 in vergrofierter Darstellung die Koppelelemente des Stents gemafc 
Figur 1 bzw. 2; 
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Figur 4 



einen Ausschnitt aus dem Stentmuster einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines Stents; 



Figur 5 



in vergrolierter Darstellung die Koppelelements des Stents gemaB 
Figur 4; 



Figur 6 



einen Ausschnitt aus dem Stentmuster einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines Stents und 



Figur 7 



ebenfalls in vergrOIJerter Darstellung die Koppelelemente des 
Stents gemali der Figur 6. 



Figur 1 zeigt ein aus Metall gefertigten Stent 1 in der Abwicklung seines 
Stutzgertlstes 2. In der Praxis ist das Stutzgerust 2 tubular geformt. Es besteht 
aus mehreren hintereinander folgenden Ringsegmenten 3-16. Die Ringseg- 
mente 3-16 weisen eine wellenformige Konfiguration aus sich Ober Bogenab- 
schnitten 17 endlos aneinander schliefcenden Streben 18, 19 auf. 

Die einander benachbarten Ringsegmente 6 und 7 bzw. 12 und 13 sind durch 
formschlussig ineinander greifende Koppelelemente 20, 21 verbunden. Ferner 
erkennt man, dass die Ringsegmente 3-6, 7-12 und 13-16 durch Verbinderstre- 
ben 22 zu Stentabschnitten 23, 24, 25 zusammengeschlossen sind. Die 
Verbinderstreben 22 weisen einen V-formig konfigurierten Strebenabschnitt 26 
auf, der jeweils in dem Raum zwischen zwei mit axialem Abstand benachbarten 
Ringsegmenten 3-6, 7-12 und 13-16 angeordnet ist. 

Die Ausfuhrungsformen der Stents, von denen in den Figuren 4 bis 7 
Ausschnitte dargestellt sind, entsprechend vom grundsatzlichen Aufbau einem 
Stent 1 , wie anhand der Figur 1 beschrieben. Die Stents unterscheiden sich in 
der Konfiguration ihrer Koppelelemente, durch die eine losbare formschlQssige 
Verbindung zwischen den Ringsegmenten 6 und 7 bzw. 12 und 13 hergestellt 
wird. 
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Die Koppelelemente 20, 21 bzw. 27, 28 und 29, 30 sind als zueinander 
komplementare Klauenverbinder 31 , 32 bzw. 33, 34 bzw. 35, 36 ausgebildet. 
Sie erganzen sich gegenseitig so, dass eine formschlussige Verbindung 
zwischen den Ringsegmenten 6 und 7 bzw. 12 und 13 und damit zwischen den 
Stentabschnitten 23, 24, 25 durch den gegenseitigen Eingriff erzeugt wird. 

Die Koppelelemente 20, 21 in der Ausfuhrung gemaft den Figuren 1 bis 3 sind 
als hakenartige Klauenverbinder 31 , 32 ausgebildet mit geradlinig verlaufenden 
Hinterschneidungsflachen 37 und gekrUmmt verlaufenden Hinterschneidungs- 
flachen 38. Sowohl der Klauenverbinder 31 als auch der Klauenverbinder 32 
weisen einen fingerformigen Hakenabschnitt 39 auf, der eine Art Maul bildet, in 
dem ein zinkenartiger Widerlagerabschnitt 40 des jeweils anderen Klauen- 
verbinders 31 bzw. 32 eingreift. 

Man erkennt ferner im Anschlussbereich 41 der Koppelelemente 20 eine 
Ausnehmung 42. Diese unterstUtzt die Flexibility des Ringsegments 6 bzw. 13 
im Anschlussbereich 41 und tragt zur Material- und Gewichtseinsparung bei. 

Des Weiteren ist zu erkennen, dass die Koppelelemente 21 uber einen parallel 
zur Stentlangsachse L verlaufenden Longitudinalabschnitt 43 im Tiefsten am 
Bogenabschnitt 17 zwischen zwei Streben 18, 19 angeschlossen sind. 

Die Koppelelemente 27, 28, wie anhand der Figuren 4 und 5 beschrieben, sind 
ebenfalls als zueinander komplementare Klauenverbinder 33, 34 ausgestaltet, 
wobei der in Bildebene linke Klauenverbinder 33 gabelformig konfiguriert ist. In 
die Gabel 44 greift der rechte Klauenverbinder 34 mit seinem rund konfigurier- 
ten Widerlagerkopf 45 ein. Die an den Klauenverbindern 33, 34 ausgebildeten 
Hinterschneidungsflachen 46, 47 verlaufen gleichformig gekrUmmt. 

Im Widerlagerkopf 45 ist eine kreisrunde Ausnehmung 48 vorgesehen. Die 

Ausnehmung 48 tragt zur Gewichtseinsparung bei, kann aber auch zur 

Aufnahme eines Markers genutzt werden, welcher zur Verbesserung der 
Indentifikation des Stents beim Implantationsvorgang Oder danach dient. 
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Anhand der Figuren 6 und 7 ist eine weitere alternative Ausgestaltung von 
Koppelelementen 29, 30 dargestelllt, uber die eine ISsbare formschliissige 
Verbindung zwischen zwei benachbarten Ringsegmenten 6 und 7 bzw. 12 und 
13 eines Stents 1 hergestellt werden kann. 

Auch die Koppelelemente 29, 30 weisen zwei zueinander komplementare 
Klauenverbinder 35, 36 auf mit einer trapezf5rmigen Konfiguration. Der 
Klauenverbinder 35 besitzt zwei Fingerzinken 49, 50 mit geradlinig verlaufenden 
Hinterschneidungsflachen 51, 52, die eine maulartige Aussparung 53 fur einen 
trapezformig gestalteten Zinken 54 des Klauenverbinders 36 bilden. Der Zinken 
54 kommt in der Aussparung 53 zum Eingriff und stOtzt sich hier mit seinen 
geradlinigen Hinterschneidungsflachen 55, 56 ab. Der Zinken 54 weist ferner 
einen verbreiterten Basisabschnitt 57 auf, der in einen Longitudinalabschnitt 58 
Qbergeht zum Anschluss an einen Bogenabschnitt 17 zwischen zwei Streben 
18, 19. 
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Bezuqszeichenaufstellunq 

1 - Stent 

2- Stiitzgerust 

3- Ringsegment 

4- Ringsegment 

5- Ringsegment 

6- Ringsegment 

7- Ringsegment 

8- Ringsegment 

9- Ringsegment 
10- Ringsegment 
1 1 - Ringsegment 

12- Ringsegment 

13- Ringsegment 

14- Ringsegment 

15- Ringsegment 

16- Ringsegment 

17- Bogenabschnitt 

18- Strebe 

19- Strebe 

20 - Koppelelement 

21 - Koppelelement 

22- Verbinderstrebe 

23- Stentabschnitt 

24- Stentabschnitt 

25- Stentabschnitt 
26 - Strebenabschnitt 
27- Koppelelement 
28 - Koppelelement 
29- Koppelelement 
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30- Koppelelement 
31 - Klauenverbinder 

32- Klauenverbinder 

33- Klauenverbinder 

34- Klauenverbinder 

35 - Klauenverbinder 

36 - Klauenverbinder 

37 - gerade Hinterschneidungsflache 

38 - gekrummte Hinterschneidungsflache 

39 - Hakenabschnitt 

40 - Widerlagerabschnitt 

41 - Anschlussbereich 
42- Ausnehmung 

43 - Longitudinalabschnitt 
44- Gabel 

45 - Widerlagerkopf 

46 - Hinterschneidungsflache 

47 - Hinterschneidungsflache 

48- Ausnehmung 

49- Fingerzinken 

50- Fingerzinken 

51 - Hinterschneidungsflache 

52 - Hinterschneidungsflache 

53 - Aussparung 

54 - Zinken 

55 - Hinterschneidungsflache 

56 - Hinterschneidungsflache 
57- Basisabschnitt 

58 - Longitudinalabschnitt 



L- Stentlangsachse 
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Patentanspruche 

1. Stent mit einem tubularen StutzgerOst (2) aus axial aufeinander folgenden 
untereinander verbundenen Ringsegmenten (3-16), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest zwei benachbarte Ringsegmente (6 
und 7 bzw. 12 und 13) durch formschlussig ineinandergreifende Koppel- 
elemente (20, 21; 27, 28; 29, 30) verbunden sind. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Koppelelemente (20, 21; 27, 28; 29, 30) als zueinander komplementare 
Klauenverbinder (31, 32; 33, 34; 35, 36) ausgebildete sind. 

3. Stent nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Koppelelemente (20, 21; 27, 28; 29, 30) gegenOber den Ringsegmenten 
(6, 7; 12, 13) in Stentlangsachse (L) axial vorstehen. 

4. Stent nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Koppelelemente (20, 21; 27, 28) gekrummt 
verlaufende Hinterschneidungsflachen (38, 46, 47) aufweisen. 

5. Stent nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Koppelelemente (20, 21; 29, 30) geradlinig verlau- 
fende Hinterschneidungsflachen (37, 51, 52, 55, 56) aufweisen. 

6. Stent nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Ringsegmente (3-6; 7-12; 13-16) durch Verbin- 
derstreben (22) zu Stentabschnitten (23, 24, 25) zusammengeschlossen 
sind. 

7. Stent nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ringsegmente (3-16) aus sich wellenformig endlos 
aneinanderschliefcenden Streben (18, 19) gebildet sind. 
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